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ABSTRAKT 
Bakalářská práce se zabývá analýzou a zpracováním mikroskopického obrazu 
v prostředí LabVIEW. V této práci je popsaná teorie ke zpracování a analýze obrazu, dále 
realizace měřícího zařízení a akvizice obrazu pomocí kamery. V prostředí LabVIEW je 
vytvořen funkční software pro analýzu obrazu. Na základě nastudovaných funkcí z LabVIEW 
je software rozdělen na předzpracování, zpracování a analýzu obrazu a zpracování barevného 
obrazu. Software umožňuje měnit parametry použitých funkcí. 
KLÍČOVÁ SLOVA 








Bachelor’s thesis deals with the microscope image analysis and microscope image 
processing in LabVIEW. The thesis describes the theory of image analysis and image 
processing, the implementation of the measuring devices and the image acquisition using a 
camera. In an environment LabVIEW program was created image analysis software. The 
software is divided into image preprocessing, image processing, image analysis and color 
image processing. The software allows changing the parameters in used functions. 
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Aplikace mikroskopie pokrývá rozsáhlé spektrum sahající od medicíny,biologie či 
chemie, přes mineralogii, mikroelektroniku a jiné technologické aplikace. Zájem o 
mikroskopii úzce souvisí s rozvojem laserové a výpočetní techniky či mikroelektroniky. 
Velice důležitou roli samozřejmě sehrály i neustále rostoucí nároky biologů, pro které je 
mikroskopie nepostradatelná. 
Denně se vytvoří množství obrazů, jejichž kvalita je dobrá nebo alespoň vyhovující. 
V mikroskopii ovšem existují i důležité obrazy, jejichž kvalita dostačující není. Velmi často 
jsou to unikáty. Jiné obrazy je potřeba analyzovat a v návaznosti na jejich obsah provést 
rozhodnutí. Společná nit, která váže problematiku, je zachycení, zapamatování, analýza, 
zpracování, interpretace informací obsažených v obraze a vylepšení kvality obrazu. 
Cílem bakalářské práce je vytvoření funkčního softwaru v LabVIEW verze 8.2.1  pro 
analýzu a zpracování obrazu získaného mikroskopickou kamerou. Základem realizace práce 
bylo samotné seznámení s prostředím LabVIEW verze 8.2.1, moduly IMAQ a Vision a 
prostudování jednotlivých funkcí, sloužících k práci s mikroskopickým obrazem. V teoretické 
části jsou popsány základní operace k předzpracování, zpracování a analýze obrazu a 
realizace měřícího zařízení. V praktické části je vytvořen software ovládaný v grafickém 
prostředí pomocí čelního panelu. Tento software může sloužit též k výuce studentů jako 





1. Obraz a jeho digitální zpracování 
Během posledních let vzrostl význam digitálního snímání a zpracování obrazů. 
V takovém případě je informace definována dvěma rozměry s určitou úrovní jasu. Data, která 
vyjadřují obraz, jsou nazývána obrazová data a jejich chování v čase se vyjadřuje obrazovou 
funkcí. Znakem obrazových dat je jejich velké množství, což se odráží ve způsobech 
používaných při počítačovém zpracování obrazu. Důraz je kladen především na rychlost, 
účinnost a modulární přístupy při zpracování dat [3].  
Metody automatické analýzy dat jsou obvykle určeny buď pro předzpracování velkého 
množství nashromážděných dat do tvaru, který je vhodný pro další analýzu, nebo pro zlepšení 
subjektivní kvality těchto obrazů. 
Digitální zpracování obrazu zahrnuje všechny operace, které mohou být aplikovány na 
obrazová data. Příkladem těchto operací je obohacení obrazu, obnovení obrazu, transformace, 
prostorová filtrace či rozpoznávání obrazců [2].    
1.1 Obraz 
Ve slovníku se pod pojmem obraz uvádí „reprodukce nebo imitace osob, zvířat nebo 
věcí“. Podle fyzikální definice je obraz ovšem každá vizuální scéna.  
Vizuální obraz je psychosenzorický vjem. Senzorický obraz je vytvářen na sítnici 
procesem zobrazení tvořeného zrakovým orgánem, senzory a signálem, který nese informaci 
o zobrazované scéně. Informace je přenášena signálem elektromagnetického záření ve 
viditelné části spektra, na které jsou citlivé zrakové detektory. Tyto detektory transformují 
signál na evokované potenciály šířící se po zrakovém nervu do mozku. Elektrický signál je 
následně vyhodnocován a ukládán do paměti v závislosti na psychických vlastnostech jedince 
(psycho) [5].     
V počítači pracujeme s digitalizovanými obrazy, kde je obrazová funkce f(x,y) 
představována maticí. Obrazové elementy, též pixely, jsou prvky matice, jejichž hodnota je 
úměrná množství světelné energie. Z hlediska zpracování obrazu je pixel dále nejmenší 
nedělitelná částice. Pro zjednodušení se používá termín bod, přestože půjde o pixel 
konečných rozměrů [4].  
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1.2 Digitálního zpracování obrazu 
Počítač pracuje s informacemi ve tvaru čísel, a proto musí být obraz do této formy 
převeden. Tento proces se nazývá digitalizace. Obraz je rozdělen na oblasti, které nazýváme 
obrazové prvky nebo body. Nejčastěji se rozděluje na pravoúhlou mřížku viz. obr. 1.1.  Každý 
řádek je tvořen sledem obrazových prvků a každý prvek je vzorkován a kvantován. Jas každého 
prvku je tedy vyjádřen celým číslem [3]. 
 
Obr. 1.1: Číslicové vyjádření obrazu, převzato z [2]. 
V souvislosti se vzorkováním spojité obrazové funkce f (x,y) je potřeba určit interval 
vzorkování a vybrat vzorkovací mřížku. Interval vzorkování je vzdálenost mezi nejbližšími 
vzorkovacími body v obraze a volí se tak, aby byl menší nebo rovný polovině rozměru 
nejmenších detailů v obraze. Vzorkovací mřížka se nejčastěji používá čtvercová. Existují 
ovšem i další pravidelné mřížky, a to rovnostranný trojúhelník a pravidelný šestiúhelník. 
Jednomu vzorkovacímu bodu odpovídá v digitalizovaném obraze pixel [2].    
  Další součástí digitalizace je kvantování obrazové funkce. Amplituda ve 
vzorkovaném obraze musí být vyjádřena jako digitální údaj. Počet kvantových úrovní by měl 
být dostatečně velký, aby byly přesně vyjádřeny detaily obrazu, aby se citlivost zařízení blížila 
citlivosti lidského oka a aby nevznikaly falešné obrysy. Většina systémů používá kvantování do 
k stejných intervalů. Jestliže je pro reprezentaci informace o obrazovém elementu použito b 
bitů, je počet úrovní jasu roven vztahu (1.1) [4] 
 
bk 2= .          (1.1) 









Obr. 1.2: Blokové schéma zpracování obrazu, převzato z [2]. 
 
Obraz se převede elektrooptickým převaděčem na elektrický analogový signál, který je 
následně pomocí analogově číslicového převodníku převeden na číslicový tvar, který je 
vhodný pro zpracování v počítači. Po tomto zpracování je pro vizualizaci nezbytné převést 












2. Realizace měřícího zařízení 
Rozvoj počítačové technologie zasáhl všechny oblasti lidské činnosti,  mikroskopii 
nevyjímaje. Zde počítače přinesly nejvýraznější změny zhruba do dvou oblastí. U 
elektronových mikroskopů se počítače staly řídícími jednotkami, což přináší především 
uživatelský komfort. Další oblastí, která v současnosti zaznamenává pravděpodobně největší 
rozvoj, je zpracování snímků pomocí počítače, vedoucí k získání jinak skrytých informací [14]. 
 





Obr. 2.1: Mikroskop IX71 a jeho mikroskopický obraz buňky, převzato z [14] 
V rámci bakalářské práce dojde ke snímání mikroskopických obrazů kamerou z 
mikroskopu IX71 (obr. 2.1), což je pokročilý systém pro zobrazování buněk vyznačující se 
velkým počtem osvětlovacích a detekčních portů pro maximální univerzálnost. Nabízí skvělé 
zobrazení metodami fluorescence, DIC, fázového kontrastu či reliéfního kontrastu [14]. Kamera 
se následně připojí k počítači kabelem Firewire, označovaným jako i.Link nebo IEEE 1394. 
Poté dojde k načtení a zpracování samotného obrazu na počítači v prostředí LabVIEW        
(obr. 2.2).  
.
 
Obr. 2.2: Schéma propojení mikroskopu s počítačem 
Mikroskop 
IX71 




3. Předzpracování obrazu 
Při předzpracování obrazu dochází k manipulaci s obrazem tak, že daný obraz vypadá 
subjektivně lépe. Tato metoda je aplikovaná tam, kde se předpokládá vizuální analýza nebo 
interpretace obrazu. Interpretace může být ztížena různými znehodnoceními obrazové kvality, 
které mohou nastat v procesu pořizování obrazů či jejich přenosu. Je potřeba vybrat takové 
úpravy, kterými se potřebné vlastnosti obrazu zvýrazní. Příkladem může být kontrast, barva či 
tvar objektů. Barva je základním nástrojem zvýrazňování obrazu, protože lidské oko rozeznává 
podstatně více odstínů barevných než odstínů šedi. Barevný obraz je tedy nositelem většího 
množství informací než obraz černobílý [6].  
    
3.1 Bodové operace 
Bodové operace se týkají transformace hodnoty jednotlivých bodů obrazu, kdy hodnota 
výstupního pixelu je ovlivněna pouze transformací hodnoty jasu vstupního pixelu, tedy bez 
vlivu jasu pixelů okolí. Bodový operátor je pak definován funkční závislostí [7] 
[ ]),(),( yxfFyxg = ,         (3.1) 
Kde funkce F je transformace hodnot jasu, g(x,y) je obrazová funkce popisující obraz 
výstupní a f(x,y) je obrazová funkce popisující obraz vstupní.  
Důvody pro provádění bodových operací jsou různorodé. Jako příklad lze uvést např. 
citlivost prvků, která se při snímání obrazu používá, často není lineární. Při fotometrické 
kalibraci je bodovou operací kompenzována nelinearitu snímacího prvku. Podobná situace se 
odehrává i na výstupu, kde bodovou operací lze kompenzovat nelinearitu displeje [7].  
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3.2 Algebraické operace 
Algebraické operace jsou postupy, kdy je výsledný obraz získáván pomocí některého 
z následujících vztahů [8] 
),(),(),( 21 yxfyxfyxg += ,        (3.2) 
),(),(),( 21 yxfyxfyxg −= ,        (3.3) 
),(),(),( 21 yxfyxfyxg ⋅= ,        (3.4) 
),(),(),( 21 yxfyxfyxg ÷= ,        (3.5) 
kde f1(x,y) a f2(x,y) jsou vstupní obrazové funkce a g(x,y) je výstupní obrazová funkce.  
Algebraické operace se využívají v praxi, pokud při snímání kamerou dojde ke zhoršení 
kvality obrazu, kdy na krajích je obraz tmavší a uprostřed světlejší. Takovou chybu můžeme 
upravit použitím rovnice (3.4) a (3.5). Obraz f1(x,y) bude upraven korekčními hodnotami 
obsaženými v obrazu f2(x,y) [8].  
      
3.3 Geometrická transformace 
Tvar a rozměry obrazu se mění pomocí geometrické transformace. Obecně je popsána 
vztahem (3.6) [8] 
[ ]),(),,(),( yxyxfyxg Ψ= ϕ ,       (3.6) 
kde g(x,y) je výstupní obrazová funkce a ϕ(x,y), Ψ(x,y) jsou funkce, které určují 
odpovídající polohu ve vstupní obrazové funkci f(x,y). Zatímco x,y nabývají celočíselných 
hodnot, protože postupujeme po celočíselných souřadnicích pixelů, hodnoty ϕ(x,y) a Ψ(x,y) 




Histogram úrovně šedé vyjadřuje závislost mezi počtem obrazových bodů a jasovou 






Obr. 3.1: Histogram, převzato z [12] 
Histogram určuje počet obrazových bodů, které mají stejnou úroveň šedi, ale 
neposkytuje informaci o umístění bodů v obraze. K určitému obrazu je přiřazen jeden 
histogram, ale určitému histogramu může odpovídat i několik obrazů. Stalo by se to 
v případě, kdy se na pozadí s konstantním jasem vyskytuje objekt. Při změně jeho polohy se 
obraz změní, ale výsledný histogram zůstane stejný [2]. 
Histogram ukazuje, jestli je měřítko stupnice šedi zvoleno vhodně. Obraz by měl ve 
většině případů obsahovat skoro všechny úrovně šedi. Pokud tomu tak není, obraz může mít 















Obr. 3.3: Histogram naznačující odřezávání nejtmavších a nejsvětlejších bodů, převzato z [13]. 
Pro optimální zvýšení kontrastu se používá ekvalizace neboli vyrovnání histogramu, při 
kterém dochází ke stejně četnému zastoupení jednotlivých jasových úrovní. Ekvalizace zvýší 
kontrast úrovním blízko maxim histogramu a sníží kontrast pro úrovně blízko minim 







Obr. 3.4: Ekvalizace histogramu, převzato z [4]. 
 
3.5 Kontrast, jas a gamma korekce 
Jasnost je psychický vjem spojený s množstvím světelného podnětu. Vyjádří-li se 
hodnota jasu v bodě funkcí, tak rozdíl mezi minimální a maximální hodnotou funkce je 
nazýván kontrastem či kontrastním rozsahem. Často používán je i kontrastní poměr, který je 
roven poměru maximální hodnoty k minimální hodnotě [3]. 
Modifikace jasové stupnice je jednoduchým, avšak účinným způsobem zpracování 
obrazu. Transformace vstupního obrazu na výstupní je dána vztahem (3.7) [2]. 
[ ]),(),( yxfFyxg = ,        (3.7) 
kde f(x,y)  je vstupní obrazová funkce, g(x,y) je výstupní obrazová funkce a F je 




Tato metoda může být závislá na poloze pixelu, například při vyrovnání plošné citlivosti 
snímače, nebo nezávislá, kdy je vstupní obrazové funkci přiřazen jas výstupní obrazové 
funkce nezávisle na poloze. Poté se tato transformace nazývá bodová operace a vztah (3.7) se 
zjednoduší na vztah (3.8) [3]. 
( )VSTVYST zFz = ,         (3.8) 
kde zVYST  je úroveň šedi výstupního obrazu, zVST úroveň šedi vstupního obrazu a  F je 
transformace hodnot jasu.  
 Transformace jasové stupnice je důležitá pro úpravy obrazů, které zajišťují 
pozorovateli snazší interpretaci. Příkladem může být zvýšení kontrastu původně 
nekontrastního rentgenového snímku [2].  
Transformace je rozdělena na lineární a nelineární. Při lineární transformaci je úroveň 
šedi výstupního obrazu lineárně závislá na úrovni šedi vstupního obrazu podle vztahu (3.9) 
[2].  
21 kzkz VSTVYST +⋅= ,        (3.9) 
kde zVYST  je úroveň šedi výstupního obrazu, zVST úroveň šedi vstupního obrazu, k1 a k2 
jsou konstanty lineární bodové funkce.  
Zvýšení nebo snížení kontrastu je závislé na k1, změna k2 pouze posouvá měřítko, kdy 
se obraz stává světlejším nebo tmavším. Pokud je k1 záporná, výstupní obraz se stane 
negativem [3]. 
Nejpoužívanější nelineární transformací je transformace logaritmická dána vztahem 
(3.10) [2]. 
)log( VSTVYST zz = ,        (3.10) 
kde zVYST  je úroveň šedi výstupního obrazu a zVST úroveň šedi vstupního obrazu.  
Druhou velmi často používanou transformací je exponenciální závislost dána vztahem 
(3.11) [3] 
VSTz
VYST cz = ,         (3.11) 




Pokud je žádán lineární výstup a je-li na vstupu logaritmická transformace, je nutné 
zařadit na výstup transformaci exponenciální, která snižuje kontrast v nízkých úrovních šedi a 
zvyšuje ho ve vysokých úrovních šedi [3]. 
Monitory nejsou schopné na vstupní jas pixelů reagovat lineárně. Veličinou gamma se 
rozumí hodnota, která vyjadřuje tuto nelinearitu podle vztahu (3.12) [13] 
γ
vstvyst zz = ,         (3.12) 
kde zVYST  je úroveň šedi výstupního obrazu, zVST úroveň šedi vstupního obrazu a γ je 
hodnota nelinearity.  
Gamma mění rozložení jasů, ale nemění nejsvětlejší a nejtmavší bod. Tím vzniká dojem 
zesvětlení či ztmavení. Gamma má významný vliv i na barevné obrazy. Pokud se snímek 
pomocí gamma zesvětlí, barvy vyblednou z důvodu přidání bílé barvy. Naopak pokud se 
obrázek pomocí gamma ztmaví, ze všech barev se bílá odečte a tím sytost barev stoupne [13]. 
 
3.6 Barevné zvýraznění 
Lidské oko rozezná asi desetkrát více odstínů než úrovní šedi, a proto je barevné 




Obr. 3.5: Prostor barevného vnímání, převzato z [11]. 
 
Digitální obrazová data lze prezentovat jako barevný obraz tak, že vybrané složky 
budou přiřazeny ke třem základním barvám – modré, zelené a červené. Libovolné barvy 
můžeme dosáhnout tím, že změníme hodnoty složek. Třírozměrný prostor barev je definován 
jako lineární souřadnicový systém se třemi osami barevného vyjádření, které se nazývají 















































     (3.15) 
kde fm označuje m-tou složku M-rozměrného obrazu s C řádky a L sloupci a K je 
maximální možná hodnota pixelu ve složkách původního obrazu. Úhly ϕm určují směry os 
složek obrazu v souřadném systému.  
Při prohlížení černobílého obrazu je funkce oka omezena na vertikálního osu (obr. 3.5), 
protože reaguje pouze na změny jasu. Pokud je do takových obrazů přidána barva, lidské oko 
rozliší podstatně více detailů. Tato operace se nazývá pseudobarevná transformace a přiřazuje 
každé úrovni šedi určitou barvu. Transformace může být jak spojitá, tak diskrétní, kdy se 




4. Metody analýzy obrazu 
Analýza obrazu je moderní metoda nahrazující vizuální subjektivní hodnocení, při 
kterém by mohlo dojít k rozdílnému ohodnocení určitého znaku zkoumaného předmětu. Má 
za cíl obraz popsat nebo ho zařadit do určité třídy, tedy ho klasifikovat.  
Jednou z důležitých součástí analýzy obrazu je segmentace, kdy se obraz rozdělí na 
části. Dokonalá segmentace by byla možná pouze v případě, že by se dalo odtušit, co se na 
daném obraze vyskytuje a bylo by možné přesně identifikovat jednotlivé objekty a oddělit je. 
Reálná je segmentace částečná, kdy se obraz rozdělí na části, které se vyznačují vysokou 
homogenitou [10]. 
Segmentace je proces složený z několika kroků. Před jejím použití bývá zpravidla nutné 
obraz upravit z důvodu všudypřítomného šumu. Po tomto upravení už následuje segmentace 
samotná. Ani její výsledky ovšem nemusí být dostačující. Buď vytvoří příliš malé části, které 
je potřeba spojit, nebo nedojde k přesnému rozdělení objektů [10].  
Mezi hlavní metody, které slouží pro segmentaci obrazu patří prahování a detekce hran. 
4.1 Prahování 
Prahování patří k nejstarším a nejpoužívanějším metodám segmentace. Popularita 
prahování spočívá v jeho jednoduchosti, z čehož vyplývá nenáročnost a rychlost. Používá se 
jak samostatně, tak jako součást jiných složitějších metod. Prahování využívá skutečnost, že 
jednotlivé objekty a pozadí mají rozdílnou úroveň intenzity. Pokud je nadefinován práh, tak 
každý pixel, který má menší hodnotu než je hodnota prahu, je určen jako pixel pozadí a 
ostatní pixely jsou považovány za pixely objektů (viz.4.1) [10]. 
1),( =yxg  je-li Tyxf ≥),( , 
0),( =yxg  je-li T),( <yxf ,       (4.1) 
kde T je hodnota prahu, f(x,y) je vstupní obrazová funkce a g(x,y) je výstupní obrazová 
funkce. 
Nejznámější princip je prahování globální, kde se určuje stejný práh pro celý obraz. 
Mezi globální prahování by mohlo zařadit prahování procentní, při kterém se určí procentní 
zastoupení bodů v obraze, které jsou vyšší nebo rovny vhodnému prahu. Občas používanou 
úpravou je také princip, který se nazývá poloprahování, kdy se pixelům majícím vyšší nebo 
rovnu hodnotu prahu nepřiřadí žádná určitá hodnota, ale je jim nechána hodnota vlastní [10].  
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4.2 Detekce hran 
Detekování hran je segmentační metoda, jejíž základ tvoří informace o hranách 
v obraze. Nejprve se naleznou  hrany a v další fázi se pomocí nalezených hran vytváří 
samotná segmentace. Možností, jak detekovat hrany, je několik a liší se přístupem k obrazu i 
definici hrany. Výstupní obraz se nazývá mapa hran, která je následně použita pro výpočet 
konečné segmentace [10].  
V digitálním zpracování obrazu jsou hrany považovány za hranice mezi oblastmi 
s výraznou změnou intenzity. Představují určitou nespojitost, nejčastěji v hodnotě jasu, barvy 
či textury. 
Obr. 4.1: Ukázky tvarů hran, převzato z [10]. 
 Hrany mohou nabývat různých tvarů, což je vidět na obrázku 4.1. V praxi je velmi 
těžké určit přesnou polohu hran. Prvním důvodem jsou rozsáhlé oblasti, ve kterých se výrazně 
mění intenzita, a za hranu lze považovat celou oblast nebo jen její střed. Druhým problémem 
je všudypřítomný šum (obr. 4.1 f) [10]. 
Pro studování změn funkce dvou promměných se používají parciální derivace. Pokud 
budou provedeny parciální derivace obrazu podle x a y, výsledkem bude vektor udávající 
směr a velikost gradientu ∇ f(x,y). Velikost hrany ∇ f(x,y) a úhel ψ, který svírá hrana s osou 













































arctgψ ,         (4.3)  
kde ψ je úhel, který svírá hrana s osou x a ∇ f(x,y) je velikost hrany. 
Možností je i způsob nalezení hran bez ohledu na jejich směry. Velmi často se používá 
lineární Laplaceův operátor vycházející z druhých derivací viz. (4.4) [4]. Z obrázku 4.2 je 
patrné, že v místech, kde dochází k největší změně intenzity, je první derivace největší, ale 
druhá derivace prochází nulou [2]. 
Obr. 4.2: Průběh obrazové funkce:a) původní funkce; b)první derivace; c)druhá derivace, 















=∇= ,     (4.4)  
kde ∇ 2 je Laplaceův operátor, f(x,y) je vstupní obrazová funkce a g(x,y) je výstupní 
obrazová funkce. 
Druhou derivaci aproximuje Laplaceův operátor (4.5), který klade důraz na středové 




































4.3 Matematická morfologie 
Hlavním předpokladem matematické morfologie je, že obrazy je možno modelovat 
pomocí bodových množin. V počítačovém vidění se používá protějšek euklidovského 
prostoru, tedy prostoru splňujícího Euklidovy axiomy [4]. V binární matematické morfologii 
se používá množina dvojic celých čísel a při šedotónové morfologii je základem trojice 
celých čísel.  
Binární obrazy jsou podmnožinou 2D prostoru a jejich pixely jsou reprezentovány 
dvojící celých čísel vzhledem ke dvěma osám diskrétní mřížky [4]. Body obrazu, které 
reprezentují množinu X , odpovídají pixelům s hodnotou jedna. Body doplňku množiny jsou 
pixely rovny nule. Počátek má souřadnice (0,0) a souřadnice ostatních bodů  jsou (x,y). 
Morfologická transformace je dána relací mezi obrazem a jinou menší bodovou množinou, 
strukturním elementem. Základní transformace jsou dilatace, eroze, otevření a uzavření [4]. 
Dilatace skládá body dvou množin pomocí vektorového součinu (4.11) [4]. 
{ }BbXxbxppBX ∈∈+=∈=⊕ ,,:2ε ,      (4.11) 
kde X a B jsou množiny, x a b jsou pixely z množin X a B, p je součet pixelů a ε2 je 







Obr. 4.3: Příklad binární dilatace, převzato z [4]. 
Dilatace se používá k zaplnění malých otvorů, ale zvětšuje obraz. Pro zachování 
rozměrů se kombinuje s erozí.  
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Eroze je duální operací k dilataci a je dána vztahem: 
X⊖B={ }BbXbpp ∈∈+∈ ,:2ε ,        (4.12) 
kde X a B jsou množiny, b je pixel z množiny B, p je pixel obrazu a ε2 je euklidovský 
prostor. 







Obr. 4.4: Příklad eroze, převzato z [4]. 
Eroze se používá pro zjednodušení struktury, objekty menší než je strukturní element 
zmizí [4]. 
Kombinace dilatace a eroze jsou transformace otevření a uzavření. Výsledkem je 
zjednodušený obraz s málo detaily. Eroze následovaná dilatací vytvoří otevření, dilatace 
následovaná erozí je uzavření [4]. 
Při šedotónové morfologii jsou hlavní operace min a max. Eroze přiřazuje každému 
pixelu minimální hodnotu, dilatace maximální. Strukturní element je funkcí dvou 
proměnných a jeho hodnota je přičtena v případě počítání maxim či odečtena v případě 
minim [4]. 
Polodlouhé objekty je možné vyjádřit pomocí tenkých vláken, které tvoří skelet objektu. 
Definice se opírá o pojem maximální kruh. Kruh B (s,r) se středem s a poloměrem r, r ≥ 0, je 
množina bodů, jejichž vzdálenost d od středu je menší nebo rovna r. Kruh B vepsaný do 
množiny X je maximální kruh, pokud se dotýká hranic množiny ve dvou a více bodech [4].
 Skelet pomocí maximálních kruhů S(X) množiny X v binární matematické morfologii je 
množina středů s maximálních kruhů (4.13) [4] 
{ }),(,0:)( rsBrXsXS ≥∃∈=  ,      (4.13) 
kde S(X) je skelet množiny, X množina, B(s,r) maximální kruh, s střed a r poloměr. 
  
18 
4.4 Měření vlastností objektů 
Výsledkem předešlých metod, především pak segmentace, jsou objekty, u kterých je 
možné zjišťovat jejich vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patří velikost, poloha či počet.  
Základními veličinami velikosti jsou průměr, plocha a obvod objektu. Pro určení 








P  ,       (4.14) 
kde P je plošné krytí v procentech, NP počet potištěných pixelů ve výřezu a NN počet 
pixelů pozadí. 
Obvod je též možné určit podle počtu pixelů hranic objektu. Pro přesné měření obvodu 
je nutné pro dvojice pixelů použít Pythagorovu vzdálenost (4.15) [7]. 






1 ,      (4.15) 
kde O je obvod, xi a yi souřadnice i-tého pixelu. 
Parametry popisující tvar vycházejí ze znalosti hranice nebo plochy. Parametry, které 
vycházejí z hranice, jsou délka či křivost. Další, vycházející z plochy, jsou velikost či 
podlouhlost. Pro složitější oblasti tyto principy selhávají [7]. 





E = ,         (4.16) 
kde E je prodloužení, rmax je maximální poloměr a rmin minimální. 









,        (4.17) 
kde ROUND je kruhovost, rmax je maximální poloměr. 
Při určování polohy záleží na pravidelnosti objektů. Při zjišťování polohy 








= ,     (4.18) 
kde xp a yp jsou střední body a xmax, xmin, ymax a ymin souřadnice pixelu.  
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Střední bod může výrazně zkreslit polohu i několika pixely, proto se též určuje těžiště 










= ,       (4.19) 
 kde xi a yi jsou souřadnice i-tého pixelu, Area je počet všech pixelů v objektu a 
Cx, Cy jsou těžiště objektu.  
S polohou objektu souvisí i parametr orientace, který je popsán jako osa, jež nejlépe 




























ixSxx ,     (4.21)  
kde Θ je úhel osy orientace Mxx,Myy,Mxy jsou momenty vypočítané ze sum souřadnic 
pixelů Sx,Sxx,Sy,Syy,Sxy. Příklad vypočtení souřadnice (4.21) [7]. 
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5. Návrh programového vybavení 
Návrh a následná tvorba programu se bude skládat z pěti základních částí, kterými jsou 
akvizice, předzpracování, zpracování a analýza obrazu a výstup v podobě zpracovaného 
obrazu, číselných dat či tabulkových hodnot. V obr. 5.1 je dále znázorněno, jaké operace se 














Obr. 5.1: Blokové schéma programu 
Akvizice obrazu 
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5.1 Akvizice obrazu z kamery v LabVIEW 
Tato část popisuje získání obrazu do počítače a prostředí LabVIEW verze 8.2.1.  
Obr. 5.2: Akvizice obrazu z kamery 
 
Při získání obrazu pomocí kamery je v prostředí LabVIEW vybrán typ a název kamery. 
Následně pomocí funkce IMAQ Create dojde k vytvoření místa pro obraz. IMAQdx Open 
Camera VI spustí kameru, IMAQdx Configure Acquisition nastaví parametry pro snímání. 
Parametrem continuous se zadává nepřetržité snímání či pouze jeden záběr a počtem bufferů 
snímek nebo sekvence snímků. Funkce IMAQdx Start Acquisiton spustí kameru. IMAQdx Get 
Image VI  získá obraz, Buffer Number Mode přepnutý na Next zařídí, že se bude čekat na další 
získaný buffer, v případě zapnutí Last se nečeká, ale neustále se vrací buffer předešlý. Buffer 
number udává počet bufferů, na které se bude čekat. IMAQdx Calculate vypočítá počet 
snímků za sekundu ve smyčce. IMAQdx Stop Acquisition VI zastaví snímání obrazů, IMAQdx 




6. Realizace programového vybavení v LabVIEW verze 8.2.1 
LabVIEW verze 8.2.1 je vývojové prostředí, někdy nazývané jako G-jazyk (tedy 
„grafický“ jazyk) . Programy vytvořené v LabVIEW 8.2.1 se nazývají virtuální instrumenty 
(VI). Základními částmi virtuálních instrumentů je čelní panel a blokový diagram. Čelní panel 
obsahuje ovládací prvky a blokový diagram funkční prvky, které vykonávají jednotlivé operace 
[16]. 
6.1 Akvizice obrazu ze souboru 
Před samotným spuštěním programu je potřeba vybrat konkrétní obraz, který bude 
zpracováván. Po výběru se vedle ikony ukáže i jeho umístění na počítači.  
 
 
Obr. 6.1: Načtení obrazu 
 Po následném spuštění programu se obraz zobrazí pomocí prvku Image Display. 
Vyobrazení je ve stupnici šedi vzhledem k tomu, že většina funkcí v LabVIEW pracuje 
s takovým typem obrazu. Pro zpracování barevného obrazu je vytvořeno několik speciálních 
funkcí. 
 





6.2 Předzpracování obrazu 
Základními částmi programu je předzpracování, zpracování a analýza obrazu a 
zpracování barevného obrazu. Pro rozdělení na tyto části jsou použity prvky Tab Control. 
V blokovém diagramu je použita Event Structure, do které jsou vkládané vypracované 
funkce. Tyto funkce jsou ovládané tlačítky s nápisem a obrázkem funkce z blokového 
diagramu. 
Obr. 6.3: Prvek Tab Control pro předzpracování obrazu 
Možnosti předzpracování obrazu jsou následující : 
- výpočet histogramu obrazu. Vstup tvoří samotný obraz. 
Výstupem je datový typ cluster kompatibilní s LabVIEW grafem. 
- ekvalizace vypočteného histogramu. Výstupem je LabVIEW graf 
a obraz po ekvalizace. 
-   inverze pixelů a vytvoření negativního obrazu. Výstupem je 
LabVIEW graf a inverzní obraz.  
- nahradí hodnoty pixelů z definované tabulky.Výstupem je 
upravený obraz.  Možné operace jsou:  
Linear - lineární změna; Log - větší kontrast pro pixely malé hodnoty a menší kontrast pro 
pixely velké hodnoty; Exp - větší kontrast pro pixely velké hodnoty a menší kontrast pro pixely 
malé hodnoty; Square – podobný exponenciální, ale se pozvolnějším účinkem; Square Root – 
podobný logaritmické, ale též pozvolněji; Power X – proměnná v závislosti na X, výchozí 
hodnota X=1,5; Power 1/X – proměnná v závislosti na X, výchozí hodnota X=1,5.  
 
Protože je použita Event Structure, je třeba při každé změně parametru opět kliknout na dané 





- úprava jasu, kontrastu a gamma korekce. Výstupem je obraz.     Při 
změně parametrů je nutné stisknout tlačítko znovu. 
   
Geometrické úpravy jsou představovány následujícími třemi funkcemi. 
- transformace obrazu do zadaných rozměrů. Před spuštěním je  nutné 
nastavit požadované rozměry X a Y rozlišení. 
- zrcadlové otočení obrazu,   
 
- rotace obrazu o definovaný úhel. Před spuštěním je opět nutné nastavení 
parametru. 























Obr. 6.4: Příklady funkcí v blokovém diagramu: a)Math Look Up úprava, b) Ekvalizace, c) 

























Obr. 6.8: BCG Look Up : a) B= 75, C=52,8, G=1,0; b) B=132, C=39,9, G=1,0;  






Obr. 6.9: Geometrické transformace: a)Převzorkování: x=150, y=130; b) Symetrie, c)Rotace: 
úhel = 60°  
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6.3 Zpracování obrazu 
Důležitá část programu je zpracování obrazů. Základní funkce jako prahování, detekce 
hran či morfologie, jsou v LabVIEW verze 8.2.1 doplněny velkým množstvím dalších 












Obr. 6.10: Zpracování obrazu 
Operace pro zpracování obrazu jsou následující: 
- dle zadaných parametrů aplikuje hodnoty prahu. Uživatel zadá horní a spodní 
práh pomocí bloku Rozsah prahu (Range). Výstupem je prahovaný obraz. 
- vypočítá optimální hodnotu a následně ji aplikuje do obrazu jako 




=k           (6.1) 
kde µ1  je průměr ze všech hodnot pixelů ležících mezi hodnotou 0  a k, µ2 je průměr ze všechno 
hodnot pixelů ležících mezi hodnotou k+1 a 255 [17]. 
 
- provede transformaci Watershed (Povodí). Uživatel si pouze vybere barevnou 
paletu pro zobrazení. 
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- provede základní morfologické operace a zvolený počet opakování:  
Auto M – výchozí  medián; Close – dilatace následovaná erozí; Dilate – 
dilatace; Erode – eroze; Gradient – extrakce vnější a vnitřní kontury; Gradient 
out – extrakce vnější kontury; Gradient in – extrakce vnitřní kontury; Hit miss – 
odstranění pixelů lišících se od naprogramovaného bloku Structuring Element; 
Open – eroze následovaná dilatací; PClose – posloupnost sedmi Close a Open; 
POpen – posloupnost sedmi Open a Close; Thick a Thin – aktivace všech pixelů 




Obr. 6.11: Structuring Element 
 
    -  provede základní transformace šedotónové morfologie, 
- kódování hodnoty pixelu dle polohy, kterou má vzhledem k okrajům. 
Uživatel si může změnit výchozí kódování do čtverce za šestihran. 
- vyplnění otvorů nalezených v objektech hodnotou 1, 
            - odstranění objektů, které se dotýkají hranic obrazu, 
- oddělování překrytých kruhových částic a třídění na základě zvolených 
parametrů (Max a Min Radius), 















L ,       (6.2) 
- počítání zón vlivu mezi částicemi. Každá částice roste, dokud     nedosáhne   
k částicím sousedním. Poté se růst zastaví. 
- oddělení dotýkajících se objektů, 
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- filtrace pomocí základních lineárních filtrů definovaných programem 
LabVIEW: 
Gradient –zvýraznění hran v jednom směru; Laplacian – zvýraznění hran ve 
všech směrech; Smoothing – vyhlazení a odstranění detailů; Gaussian – tlumené 
vyhlazení a odstranění detailů. 


































































Gaussian .     (6.4) 
 
- filtrace částic dle nastavených parametrů: 
 Měřící parametr - nastavení druhu měření; Spodní prahová hodnota; 
Horní prahová hodnota; Rozsah – určuje, zda do výsledného obrazu budou 
zahrnuty zvolené prahové hodnoty; Typ měření – určuje, zda měření je 
v nekalibrovaných pixelech či v kalibrovaných hodnotách. 
Ve funkcích, u kterých je výstupní obraz binární, je použité prahování 0-150 
s předpokladem, že buňky či alespoň jejich hrany jsou tmavší než pozadí buněk. Při použití 
světlých buněk na tmavém pozadí by bylo nezbytné práh změnit. 
Na následujících obrázcích jsou výstupní obrazy vybraných funkcí pro 



































Obr. 6.16: Filtr částic – Měřící parametr : Center of Mass X, Spodní prahová hodnota = 50, Horní 
prahová hodnota = 240, Rozsah spuštěný 
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6.4 Analýza obrazu 
Analýza obrazu kombinuje techniky, které počítají statistiky a měření, založené na 
intenzitě pixelů [17].  
Obr. 6.17: Analýza obrazu 
 
- vypočtení profilu úsečky a vytvoření grafu. Pro použití této funkce je 
potřeba nejprve jednou kliknout na tlačítko, pomocí kterého se obraz objeví v pracovním 
okně. Poté uživatel pomocí tahu myši vytvoří v obraze úsečku a po opětovném kliknutí na 
tlačítko dojde k zobrazení výsledků. Vodorovná osa na grafu znázorňuje délku úsečky 
(počet pixelů), svislá osa vyjadřuje jejich intenzitu. Operace dále spočítá a uvede minimální 
a maximální hodnotu pixelu, střední hodnotu, směrodatnou odchylku a počet pixelů 
v úsečce.  
 - výpočet profilu podél hranice vytvořeného obrazce. Prvním kliknutím 
se zobrazí obraz, dále uživatel v levé části vybere požadovaný tvar a 
následně ho aplikuje do obrazu. Odpovědí je opět graf s počtem pixelů na vodorovné ose a 
intenzitou na ose svislé. Informace obsahují minimální, maximální a střední hodnotu pixelů, 
směrodatnou odchylku a počet pixelů.  
- výpočet těžiště obrazu. Výsledkem jsou souřadnice na ose x a y.  
 
 - kvantifikace obsahu v obraze. Výsledkem je zpráva obsahující střední, 
minimální a maximální hodnotu pixelů. Kolísání udává distribuci pixelů vzhledem 
k průměru. Čím větší je hodnota, tím lepší je jejich rozložení. Plocha udává oblast 




- výpočet množství pixelů v částicích. Tyto částice jsou získané 
pomocí bloku Pixel Measurements, který je nastaven na filtraci Center of Mass X, First 
pixel Y a Area, z důvodu výpočtu všech částic v celém obraze. Informace jsou dále 
zpracovávané a změněné z typu array na typ cluster. Blok Unbundle rozdělí cluster na 
elementy. První dva udávají souřadnice objektů a třetí element zapíše jejich velikost. Při 
této operaci je důležité zvolit vhodné prahové hodnoty s ohledem na objekty obrazu, které 
budou změřeny. Výstupem je binární obraz s oddělenými objekty a vepsanými rozměry v 
pixelech.  
- předložení počtu zjištěných objektů v obraze a zprávu 
obsahující nejčastější změřené parametry. Pořadí částice 
nastaví konkrétní objekt, Plocha udává oblast objektu, Počet otvorů ukazuje množství 
otvorů v objektu, Ohraničující obdélník udává parametry nejmenšího obdélníku, který zcela 
zakrývá objekt, Střed hmoty udává pozici celkové hmotnosti objektu, Orientace je úhel 
přímky procházející středem objektu s nejmenším momentem setrvačnosti a Rozměry 
udávají výšku a šířku obdélníku. Je opět důležité zvolit vhodné prahové hodnoty. 


























Obr. 6.20: Výstupní hodnoty z funkcí Těžiště, Kvantifikace a Analýza částic - zpráva 









Obr. 6.22:  Analýza částic v blokovém diagramu 
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6.5 Zpracování barevného obrazu  
Předešlé funkce slouží pro operace s šedotónovým obrazem, ale v LabVIEW jsou 
vytvořené i speciální funkce pro pracování s obrazem barevným.  
- zobrazení barevného obrazu, 
 
- úprava jasu, kontrastu a gamma korekce ve třech         
barevných rovinách, 
-výpočet histogramu tří barevných rovin, 
- ekvalizace barevných histogramů. Operace Luma 
zachovává odstín a sytost barev. Operace RGB,HSL(Luma) 
změní odstín a sytost, ale zvětší kontrast obrazu.  
-  dle zadaných parametrů aplikuje hodnoty prahu. Uživatel 
zadá požadovanou horní a spodní prahovou do barevných  
   rozsahů. Výstupem je binární obraz.  












Obr. 6.24: Ekvalizace obrazu (operace Luma), barevné prahování a jeho hodnoty 




V bakalářské práce byl vytvořen funkční software v LabVIEW verze 8.2.1  pro analýzu 
a zpracování obrazu získaného mikroskopickou kamerou. Základem pro jeho realizaci bylo 
seznámení se s prostředím LabVIEW verze 8.2.1, moduly IMAQ a Vision a nastudování 
jednotlivých funkcí, sloužících k práci s mikroskopickým obrazem.  
Teoretická část obsahuje podrobný popis základních operací k předzpracování, 
zpracování a analýze obrazu a popis realizace měřícího zařízení pro snímání mikroskopických 
obrazů. Následně je vytvořen návrh programu složený z bloků s výpisem základních funkcí, 
jejichž kompletní seznam je v tabulkách v příloze. Dále je uveden příklad akvizice obrazu 
kamerou, pomocí kterého se obraz uloží do počítače. Praktickou část tvoří samotný software. 
Uživatel vytvořený funkční software ovládá v grafickém prostředí LabVIEW pomocí 
čelního panelu, kde si sám vybírá jednotlivé operace a mění jejich parametry. Vzhledem 
k poměrně velkému množství použitých funkcí, je software rozdělen na předzpracování, 
zpracování a analýzu obrazu a zpracování barevného obrazu, pro které je v LabVIEW 
vytvořeno několik speciálních funkcí. 
Výsledkem bakalářské je tedy software jako celek a výstupy jednotlivých funkcí 
v podobě výsledných obrazů či jiných informací. Je důležité poznamenat, že funkce 
zpracování obrazu, jejichž výstupní obraz je binární, obsahují pevný práh s předpokladem, že 
buňky či jejich hrany jsou tmavší než pozadí. V opačném případě by bylo nezbytné pevný 
práh změnit. Pevný práh by se dal obejít umístěním rozsahu prahu ke každé funkci, kde by si 
uživatel sám zvolil prahové hodnoty, což vzhledem k jejich množství nepovažuji za vhodné 
řešení. Další možností je napojení na funkci Prahování, ale v tomto případě je nezbytné před 
každým použitím vybrané funkce použít právě funkci Prahování a tím nastavit práh. 
Tento software by též mohl sloužit k výuce studentů jako demonstrace funkcí pro 
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Seznam symbolů, veličin a zkratek 
f(x,y)   Obrazová funkce popisující vstupní obraz 
g(x,y)   Obrazová funkce popisující výstupní obraz 
F   Transformace hodnot jasu 
ϕ(x,y)   Funkce určující polohu ve vstupní obrazové funkci 
Ψ(x,y)   Funkce určující polohu ve vstupní obrazové funkci 
zVST    Úroveň šedi vstupního obrazu 
zVYST   Úroveň šedi výstupního obrazu 
k1, k2   Konstanty lineární bodové funkce 
γ   Hodnota nelinearity 
H   Odstín 
S   Sytost  
B   Jas 
ϕm   Úhel určující směry os složek obrazu v souřadném systému 
K   Maximální hodnota pixelu 
T   Hodnota prahu 
∇ f(x,y)  Vektoru udávající směr a velikost gradientu 
∇ f(x,y)  Velikost hrany 
ψ   Úhel svírající hrana s osou x 
∇ 2   Laplaceův operátor 
X, B   Množiny 
x, b   Pixely z množin X a B 
p   Součet pixelů 
ε2   Euklidovský prostor 
S(X)   Skelet množiny 
B(s,r)   Maximální kruh 
s   Střed kruhu 
r   Poloměr 
P   Plošné krytí v procentech 
NP   Počet potištěných pixelů ve výřezu 
NN    Počet pixelů pozadí 
O   Obvod 
xi, yi    Souřadnice i-tého pixelu 
E   Prodloužení 
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ROUND  Kruhovost 
xp, yp   Střední body 
Area   Počet všech pixelů v objektu 
Cx, Cy   Těžiště objektu 
Sx,Sxx,Sy,Syy,Sxy Sumy souřadnic pixelů 
Mxx,Myy,Mxy  Momenty vypočítané ze sum souřadnic pixelů 




A  Seznam funkcí z LabVIEW 
 
Tab. A.1: Funkce pro předzpracování obrazu v LabVIEW 
IMAQ Resample         
- transformace obrazu do rozměrů zadaných uživatelem, 
IMAQ Symmetry         
- zrcadlové otočení obrazu, 
IMAQ Rotate               
- rotace obrazu, 
IMAQ MathLookup     
- náhrada hodnot pixelů z definované tabulky, 
IMAQ Histograph         
- výpočet histogramu, 
IMAQ BCGLookup     
- úprava kontrastu, jasu a gamma korekce,  
IMAQ Equalize           
- ekvalizace histogramu, 
IMAQ Inverse             
- inverze intenzit pixelů a vytvoření negativního obrazu. 
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Tab. A.2: Funkce pro zpracování obrazu v LabVIEW 
IMAQ Threshold                     
- aplikace prahu, 
IMAQ Watershed Transform  
 - transformace Watershed (povodí), 
IMAQ AutoBThreshold           
- výpočet optimální prahové hodnoty, 
IMAQ Distance                        
- kódování hodnoty pixelu částic dle polohy, kterou má pixel vzhledem k okrajům, 
IMAQ FillHole                         
- vyplnění otvorů nalezených v částicích obrazu, 
IMAQ RejectBorder                
- odstranění částic dotýkajících se hranic obrazu, 
IMAQ Morphology                  
- provedení základních transformací morfologie, 
IMAQ Gray Morphology         
- provedení základních transformací šedotónové morfologie, 
IMAQ Skeleton                       
- vytvoření skeletu, 
IMAQ Segmentation               
- počítání zón vlivu mezi částicemi. Každá částice roste, dokud nedosáhne k částicím 
sousedním. Poté se růst zastaví. 
IMAQ Find Circles                  





Tab. A.3: Funkce pro zpracování a analýzu obrazu v LabVIEW 
IMAQ Separation                           
- oddělení dotýkajících se částic, 
IMAQ Particle Filter 2                     
- filtrace částic obrazu dle výběru měření, 
IMAQ Convolute                             
- filtrace obrazu pomocí lineárního filtru, 
IMAQ Quantify                               
- kvantifikace obsahu v obrazu, 
IMAQ Centroid                               
- výpočet těžiště (centra energie) obrazu, 
IMAQ Line Profile                           
- výpočet profilu linie a vytvoření grafu, 
IMAQ ROI Profile                             
- výpočet profilu podél hranice ROI deskriptoru a vytvoření grafu, 
IMAQ Participle Analysis                
- výpočet množství pixelů v částicích, 
IMAQ Participle Analysis Report   
- předložení počtu zjištěných částic v obraze a řadu zpráv obsahující nejčastější měření částic. 
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Tab. A.4: Funkce pro zpracování barevných obrazů 
IMAQ ColorBCGLookup     
- úprava kontrastu, jasu a gamma korekce každé barevné roviny, 
IMAQ ColorEqualize           
- ekvalizace barevného obrazu, 
IMAQ Color Histograph       
- výpočet histogramu a vytvoření grafu, 
IMAQ ColorThreshold         




B Ukázka čelního panelu 
 
Obr. B. 1: Ukázka čelního panelu 
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Obr. C. 1: Blokové schéma s funkcí Analýza částic 
